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PLANETARIS ATMOSZFERAK MUKODESE




PLANETARIS ATMOSZFERAKMUKODESE:

"‘

-LEGBONYOLULTABB KOZEGEK A VILAGEGYETEMBEN

- NEM TRIVIALIS NEMLINEARIS FOLYMAAH"@K
SOKASAGA, B.ON.YOLULT RENDSZERE EGYMASKOZTI
VISSZACSATOLO MEGHANIZ KKAL
DE: KENYSZER AZ ALAPVETO FIZIKAI TORVENYEKNEK
VALO MEGFELELESRE =

(mechanika, termodinamika, hidrodinamika, elektrodinamika,

megnetohidrodinamika stb. - minden halmazallapot egyiitt van jelen
stb.) | - -

’(”i | -



ALEGKOR EGYSZERRE AKAR MEGFELELNI KET
ALAPVETO FIZIKAITORVENYNEK: %

1. MAXIMALIS ENTROPIARA TOREKVES
(A RENDSZER TERMIKUS EGYENSULYBA
= VISZONYLAG KAOTIKUS SUGARZASI M

KERULNI
70)

2. ENERGIAMINIMUMRA TOREM
(MAXIMALIS HOSSZUHULLAMU ENERGIAT AKAR
KISUGAROZNI)

A RENDSZER EZT UGY OPTIMALIZALJA, HOGY BEALLIT
EGY ATLAGOS (ZONALIS, GLOBALIS) OPTIKAI

VASTAGSAGOT, AMEWLETT A LEGKQR,
KISUGARZASA MAXIMFALIS LESZ

= EZT A VIZGOZTARTALOMMAL SZABALYOZZA




BOLYGOK SUGARZASI EGYENSULYA™

Energetikai szempontbol bolygok felszini homeérsékletét két
fontosabb tényezé hatirozza meg:

1. Nap sugarzasabol elnyelt energia (F) Y &

2. a bolygo .belsejeben Kkeletkezo (tobbnylre magreakeiok soran
felszabadulo) és aboly&ofelszmre geoterm s energia (P)
Fold, Mars: P, elhanyagolhatoan enus ?

A bolygéfelszin és 1égkor T = f ((F, + PO) és a 1égkor osszetételének
alakulasa)




Stabil klima létezésének feltétele:
-~

P P -OLR *
ahol az OLR a bolygé és legkore egyiittes infravoros kisugarzasa
(Outgoing Longwave Radiation). \'1"'

Elsére egyszeriinek tiinik, de a bolygo fejlédése sorz’lgl:inden tag
jelentésen valtozhat. *# w o

F,: - kozponti csillag (Nap) fejlédése
- bolygo (Fold) keringeését, tengelyforgasat leiro csillagaszati
paraméterek
- bolygo-légkor (Fold-légkor) rsz. RH reflexios tul. valt.

Po: - bolygo (Fold) belsejebgl lejatszodo energiatermelo foly.
idébeli valtozasa P

OLR: - bolygéfelszin IR emissziés tul.
- bolygolégkor IR elnyelési tul. (iveghazgaz konc.)



ATMOSPHERE

FO: beérkezé napsugarzas, Skimeno hOSSZl'lhllllflIn;l sugarzas, S :
atengedett felszinsugarzaS§r. | : légkori hosszihullami felsugarzas, F :
légkori rovidhullamu (felh6+aeroszol) elnyelés, A , : légkori
hosszihullamu elnyelés, S, : felszini hosszahullamu felsugarzas, E :
légkori hosszihullamu lesugarzas,

K : légkor es felszin kozotti hocsere, P : geotermikus hofluxus.



NAPSUGARZASATBOCSATAS A FOLD LEGKOREBEN

A napsugarzas spektralis eloszlasa a 1égkoron kiviil és
a foldfelszinen a 300 és 1100 nm-es hullamhosszok
kozott

extraterresztrialis spektrum

spektrum a foldfelszinen
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Elsodleges referencia: Brewer spektrofotométer (UV)
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Solar Light
UVBIiometer (broad
band detektor)
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Brewer spektrofotométerrel mért UV spektrumok
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A biologiailag effektiv UV sugarzas évi osszegeinek valtozasa
Magyarorszagon 1995 és 2016 kozott
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A biologiailag effektiv UV sugarzas nyari (jus-augusztus)
osszegeinek valtozasa Magyarorszagon 1995 és 2016 kozott
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Ozonkeletkezés a Fold légkorében — az alsggztratoszféra
futese: |

1. Extrém UV sugarzas.+ O,=0 +0O
2. 0+0+0+M=0;+M

Atmospheric Ozone

Stratospheric Ozone
(The Ozone Layer)
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Ozontartalom:

Az UV-B sug. napi menete eltéro ozontartalom esetén
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OZONRETEG A e 8
MARSON IS! g
-3 retegbol all

- p=kb. 0,03 presi oy



OZONRETEG A

VENUSZON IS!

- Kb. 100 km
magassagban

- p=0,01-0,001 pyesypy

az ozon keletkezése




Az O0zontartalom atlagos évi menete kiilonbozo foldrajzi
szélességeken (Khrgian,1973)
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A teljes 0zontartalom spektrofotométeres mérésekbol szamitott éves atlagainak
szazalékos eltérése a sokéves atlagtol Budapest folott az 1969-2016 idoszakra
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Kémiai-dinamikai modellek: a ¢csokkeno trendnek max. 60 %-a

magyarazhato az emberi tevékenység hatasanak




SZORT ES DIREKT SUG. ARAW KULONBOZO
HULLAMHOSSZOKON

(D.G. Kaskaoutis (University of loannina), H.D. Kambezidis
(National Observatory of Athens Solar Radiation Research
Institute), Z. Toth (OMSZ))
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MIERT NOVEKSZIK AZ UV SUGARZAS AZ
OZONCSOKKENES ELLENERE?
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® SZORASI PARAMETER
-

A mért D/G aranyok havi abszolit minimum értékeinek

(folytonos vonal) €s a Rayleigh- szorassal gyengitett szort- és

osszsugarzas aranyainak (D,/Gy) évi menete'(szaggatott vonal)
‘ Ed

(DIG) R —=——D/G absz.min.




A sziirke optikai melyseég évi atlagai, Blidapest, 1967 - 2011




Az UV sugarzas modellezett (rekalkulalt) éves osszegei Kiillonbo0zo

eurépaiyarosokra, 1957 — 2008%COST 726)

Cloudy Sky
—m— HohenPeissenberg
S —M— Zakopane
- —ml— Budapest
= —m— Uccle
. il
< 600- m— Warszawa
Q —m— Potsdam
n —HE— Hambur
o g
O
£
Q a
% 500
L
=
—
o
L 400-

1960 1970 1980 1990 2000
.. . ... GG



Globalis cirkulaciot nagymeértéekben meghatarozza a homérséklet
fiiggbleges eloszlasa—ha klimatikus skalan"Vvalt. = glob. cirk.
valtozik '

Springtime Depletion of the Ozone Layer over Syowa, Antarctica

Pre-0Ozone Hole
(October 1968-1980)
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Ozone-Hole Period
(October 1991-1997)
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- 3,5 évtizedig fennallo perturbacio a home@klet fliggoleges
eloszlasaban — 0k@zott-e irreverzibilis valtozast?

- Csokkenés ugyan megallt, de a sztratozsfera kémiai perturbacioja
a modelle szerint eltart 2080 koriilig — még egy Jé'darabig nem a
korabban stabll.nak mondhato 6zonmennyiség leSZﬁ'en a

légkorben = glob. Clrkﬂ M

- Utobbi évtizedekben: hiilés a sztratoszféraban — ez IS
hozzajarulhat = visszacsatolasok lehetosége

- Forditott hatas — teljesen ,,0sszezavarja a képet”:
Alacsonyabb homérsékletek kedveznek az 6zoncsokkentor

koriilmények kialakuléﬁ( sztratoszférikus f€lhok)
— adott helyen gyakoribb a szokasosnal alacsopnyabb o0zontart.



- Ozon fontos sugarzaselnyelo az infravﬁrﬁ&artoményban
= befolyasolja a hosszuhullamu sug. atvitelt; ami donto a legkor
energialeadasi folyamataban = szerep a klima esetleges
modosulasaban

i"

- Légkor allhpotanak.hosszu tava me Vltozasa klha%t’e VAYA)
mennyiségére? 4 s
(pl. katakizatormolekulak mennylsege epp annyira megvalt. hogy
az kihat az 0zonképzodés hatékonysagara

- A valtezasok egy lehetséges tapasztalt (mert) kovetkezmeénye:
permanens nyari 6zonhiany hazank felett
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